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In order to carry out the automatic selection of 
redundant memory elements (rows or columns) 
to replace defective elements, the addresses of 
the elements to be replaced are compared with 
the current address. In order to improve the 
reliability by reducing the number of non-volatile 
memory cells normally containing the addresses 
of the elements to be replaced, the selection 
circuit has means to compute certain of these 
addresses from an actually stored address. 
Application notably to FLASH EEPROMs. 
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Die Erf indung liegt hauptsachlich im Gebiet der nicht- 
fliichtigen, elektrisch loschbaren integrierten Speicher 
und betrifft insbesondere die Speicher des Typs "FLASH 
EEPROM" .' 

Gewohnlich werden die Speicher mit einer gegebenen Kapa- 
zitat, beispielsweise 16 Megabits fur einen "FLASH 
EEPROM", in den Handel gebracht. Nun fuhren die Ferti- 
gungsverfahren von integrierten Schaltungen sehr haufig 
zu Fehlern, insbesondere zu solchen, die die Speicherzel- 
len beeinf lussen, Um aufierdem eine zu grofie Anzahl von 
Ausschuiiteilen zu vermeiden, sehen die Entwurf singenieure 
dieser Schaltungen eine bestimmte Anzahl von redundanten 
Zellen vor, die dazu bestimmt sind, gegebenenf alls . f eh- 
lerhafte Zellen zu ersetzen. 

Im allgemeinen sind die Speicher in Matrizen organisiert, 
die aus Zeilen und Spalten von Speicherzellen gebildet 
sind. Jede Zelle ist dann liber eine jeder Zeile zugeord- 
nete Wortleitung und Uber eine jeder Spalte zugeordnete 
Bitleitung auswahlbar. Aus Grunden der Einfachheit er- 
folgt in der Praxis die Ersetzung einer fehlerhaften 
Zelle dadurch, dafi die gesamte Zeile oder die gesamte 
Spalte, die diese Zelle enthalt, ersetzt wird. Das Spei- 
cherelement - Zeile oder Spalte -,' das ersetzt werden 
soli, hangt vom Typ des erfafiten Fehlers ab. 

Diese redundanten Elemente werden nach Prufungen in 
Betrieb genommen, die nach der Fertigung jeder integrier- 
ten Schaltung ausgefuhrt werdeji. Hierzu sind in der 
integrierten Schaltung programmierbare Rekonf igurations- 
mittel vorgesehen, derart, dali dann, wenn die Prufung ein 
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fehlerhaftes Element aufzeigt, dieses letztere automa- 
tisch durch ein Ersetzungselement ersetzt wird, das aus 
den redundanten Elementen gewahlt ist/ wobei diese.Erset- 
zung nicht sichtbar und ohne Folgen fur die Eigenschaf ten 
des Speichers sein mufi • In der Praxis enthalten die 
Rekonf igurationsmittel Schaltungen, urn f estz,ustellen, ob 
die zum Speicher geschickte momentane Adresse jener eines 
f ehlerhaften Elements entspricht, wobei sie dann, wenn. 
dies der Fall ist, ein reduridantes Element auswahlen, 
indem das fehlerhafte Element ersetzt wird* 

Diese automat is che Ersetzung erfolgt gewohnllch mittels 
programmierbarer, nichtf lachtiger Register, die dazu' 
vorgesehen sind, die Adressen der f ehlerhaf ten Elemente 
zu halten. Im Fall eines in Zeilen und Spalten organi- 
sierten iSpeichers ist diese Adresse entweder die Zeilen- 
adresse oder die Spaltenadresse, die den hochwertigen 
Stellen bzw. den niederwertigen Stellen der vollstandigen 
Adresse entsprechen. Bis jetzt, ist jedes redundante 
Element einem solchen Register und einem Komparator 
zugeordnet, der an seinen Eingangen den in diesem Regi- 
ster gehaltenen Wert und die momentane Adresse empfangt. 
Wenri die Priif operationen beendet sind, werden die Regi- 
ster auf Werte programmiert, die die Adressen der fehler- 
haften Elemente reprasentieren. Falls daher im Betrieb 
die momentane Adresse mit dem in einem der Register 
enthaltenen Wert ubereinstimmt, lief ert der zugeordnete 
Komparator ein Signal, das die automatische Auswahl des 
zugeordneten redundanten Elements ermoglicht. Parallel 
wird die Auswahl des f ehlerhaf ten Elements verhindert . 

Diese Losung erfordert daher die Bereitstellung einer 
Anzahl von programmierbaren Registern, die gleich der 
Anzahl redundanter Elemente ist- Andererseits erfordert 
sie die Programmierung so vieler Register wie erfaJite 
fehlerhafte Elemente vorhanden sind. Nun stellt das 
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Vorhandensein von nichtf luchtigen programmierbaren Regi- 
stern jedoch Probleme hinsichtlich der Zuverlassigkeit 
aufgrund der Schwierigkeit ihrer Fertigung und ihrer 
Programmierung. 

Auch die Erfindung hat zum Ziel, die Zuverlassigkeit zu 
verbessern, indem sie eine Losung vorschlagt, die die 
Anzahl der programmierbaren Register insbesondere in dem 
Fall begrenzt, in dem die f ehlqrhaf ten Elemente topolo- 

■ ■ * 

gisch benachbart sind. 

Genauer hat die Erfindung einen elektrisch laschbaren 
programmierbaren Speicher des Typs "FLASH EE PROM" , . wie er 
im Anspruch 1 beansprucht ist, zum Gegenstand. 

# 

Das Dokument US-A~ 5 281 868 offenbart die Verwendung - 
eines Inkrementierers, urn ausgehend von der Adresse einer 
fehlerhaften Spalte die Adresse der physikalisch bertach- 
barten Spalte zu berechnen. Dieses Dokument behandelt 
jedoch nicht den Fall, in dem die redundanten Elemente 
selbst fehlerhaft sind. Sie schlagt daher nur vor, dafi 
die Inkrementierer durch Rechenmittel ersetzt werden 
konnen, die die Fahigkeit besitzen, einen Ausgang zu. 
liefern, der mit dem Eingang Obereinstimmt . 

Das Dokument GB-A-2 254 173 betrif ft die " FLASH" -Spei- 
cher, die mit redundanten Zeilen versehen sind, und 
behandelt das Problem der Programmierung vor der Loschung 
("preconditioning") fehlerhafter Zeilen, insbesondere der 
aneinandergrenzenden kurzgeschlossenen Zeilen. Um deren 
Programmierung parallel zu ermoglichen, ist ein Decodie- 
rer vorgesehen, der speziell fur die systematische Aus- 
wahl zweier benachbarter Wortleitungen zum gleichen 
Zeitpunkt entworfen ist. 
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Wie im US~Dokument wird der Fall, in dem die redundanten 
Elemente fehlerhaft sind, nicht ^ngesprochen, Aufierdem 
verwirklicht dieses Dokument gleichzeitige Auswahlvor- 
gange von benachbarten Zeilen, indent die Decodierer 
modifiziert werden, und nicht wie die Erfindung, die auf 

4 

Hohe der Adressen eingreif t - 

Gegentiber der friiheren Losung weist die Erfindung den 
Vorteil auf, dafi wenigstens ein. Teil der nicht flUchtigen 
Register durch normale Schaltungen ersetzt ist, die eine 
bessere Zuverlassigkeit aufweis.en. 

Gemafi einer besonderen Aus ftihrungs form der Erfindung' 
enthalten die Rechenmittel wenigstens eine Inkrementie- 
rungsschaltung, die eine Aus gangs grolie liefert, die 
gleich der Summe aus einem Eingangswert und einem Inkre- 
iaentierungswert ist. 

■ • 

Der eihfachste Fall ist jener, in dem die topologische 
Reihenfolge der Zeilen und Spalten des Speichers dieje- 
nige der niimerischen Werte der entsprechenden Adressen 
ist. Urn in diesem Fall mehrere benachbarte Elemente zu 
ersetzen, kann die Berechnung der Adressen mittels einer 
einzigen Inkrementierungsschaltung mit einem Inkrementie- 
rungswert, der gleich Eins ist, erfolgen. Aufierdem kann 
eine einzige Inkrementierungsschaltung von mehreren 
Auswahlschaltungen gemeinsam genutzt werden. Es empfiehlt 
sich indessen, bei jedem Anlegen der Spannung am Speicher 
eine Initialisierungsphase vorzusehen, in deren Verlauf 
die Adressenwerte der zu ersetzenden Elemente nacheinan- 
der berechnet und gespeichert werden. 

Wenn gewtinscht ist, diese Initialisierungsphase zu ver- 
meiden, und gemafi einer besonderen AusfUhrungsform gemafi 
der Erfindung enthalt -die Auswahlschaltung eine Inkremen- 
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tierungsschaltung, die jedem der anderen zu ersetzenden 
Elemente zugeordnet ist. 

Vorteilhaft ist die Inkrementierungsschaltung aus einer 
kombinatorischen Logikschaltung gebildet, die so b^schaf- 
fen ist, dafi sie die Summe aus einem Eingangswert und 
einem festen Inkrementierungswert bildet. 

Selbstverst&ndlich konnen im Hinblick auf eine • hohere 
Flexibilitat im selben Speicher mehrere Auswahlschal tun- 
gen vorgesehen sein, deren Inkrementierungsschaltungen 
verschiedene Inkrementierungswerte zugeordnet s'ind* 

Ein Fehlertyp, der haufig auftritt, ist derjenige, bei 
dem zwei oder mehr Wortleitungen, die topologisch benach- 
bart sind, kurzgeschlossen sind. Da ein solcher Fehler 
auch bei redundanten Zeilen entstehen kann, ist die 
Auswahlschal tung vorteilhaft so beschaf fen, ' dafi ■ die 
Auswahlsignale, die sie liefert, topologisch benachbarte 
rediindante Zeilen auswahlen, wobei die Auswahlschaltung 
dann eine Sperrschaltung fur diese Auswahlsignale ent- 
halt. 

Die Fehler zwischen Leitungen stellen im Fall der "FLASH 
EEPROM"-Speicher aus Grunden, die weiter unten erlautert 
werden, ein besonderes Problem dar. Dieser Speichertyp 
verwendet als Speicherzelle seinen besonderen MOS-Transi- 
stor mit schwebendem Gate, dessen Leitungsschwellenwert 
durch Anlegen geeigneter Spannungen an seine Elektroden 
modif izierbar ist. Die Pro grammie rung einer Zelle besteht 
darin, einen hohen Schwellenwert (z. B. 6 Volt) durch 
Anlegen von Programmierspannungen an das Gate. (z. B. 12 
Volt) und an den Drain (z. B. 6 Volt) zu erzeugen, wobei 
die Source auf Masse liegt. Diese Programmierung ist 
selektiv und wird fur j eden Transistor des Speichers 
gesteuert. Nach Konvention wird gesagt, daft eine program- 
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mierte Zelle, clen logischen Wert 0 speichert. Die Loschung 
einer Zelle besteht darin, einen niedrigen Schwellenwert 
(z. B. 2 Volt) durch Anlegen einer Loschspannung (z. B. 
10 Volt) an die Source des Transistors zu erzeugen, wobei 
sein Gate auf Masse liegt und sein Drain in den Zustand 
hoher Impedanz versetzt ist. Im Gegensatz zur Programmie- 

+ 

rung ist eine LSschoperation global, was bedeutet, dafi 
sie auf samtliche Zellen des Speichers oder auf einen 
vollstandigen Sektor, falls der Speicher in mehreren 
.unabhangigen Sektoren organisiert ist, angewendet wird. 
Mit der vorangehenden Konvention speichert eine geloschte 
Zelle den logischen Wert -1. Das Lesen einer Zelle besteht 
darin, ihren Leitungs zustand zu erfassen. Hierzu wird an 
ihr Gate eine Lesespannung (z, B, 5 Volt) angelegt, wobei 
der in die Zelle fliefiende Strom mit jenem verglichen 
wird, der in eine Ref erenzzelle flieBt, 

i 

Wenn eine Schreiboperation ausgefiihrt werden soll,;>d. h. 
wenn die Programmierung bestimmter Zellen des Speichers 
modifiziert werden soil, muJi vorher die globale Loschung 
des betreffenden Sektors erfolgen. Aufgrund der globalen 
Natur der Loschung ist es indessen notwendig, vorher eine 
gesteuerte Programmierung jeder Zelle des betrachteten 
Sektors in der Weise yorzunehmen, dafi die Drifts und 
Streuungen der Schwellenwerte nach der globalen Loschun- 
gen begrenzt werden* Diese Programmierung vor der 
Loschung wird durch Ausfuhren eines spezif ischen Algo- 
rithmus verwirklicht, der die Adressierung befiehlt und 
die Programmierung jeder der Zellen des Sektors steuert. 
Selbstverstandlich finden diese Operationen auch auf die 
redundanten Zellen und eventuell auf die fehlerhaften 
Zellen Anwendung. 

Die Programmierung einer gegebenen. Zelle besteht darin, 
die Zeile auszuwahlen, zu der sie gehort, . indem die 
Programmierspannung der Gates an die zugeordnete Wortlei- 



tung angelegt wird. Andererseits wird die Spalte dieser 
Zelle ausgewahlt, indem die Programmierspannung der 
Drains an die entsprechende Bitleitung angelegt wird. Die 
anderen Zeilen und Spalten werden nicht ausgewahlt r was 
insbesondere zur Folge hat, dafi die anderen Wortleitungen 
mit Masse verbunden sind. Falls unter diesen Bedingungen 
mehrere Wortleitungen kurzgeschlossen sind (es handelt 
sich meist urn zwei topologisch benachbarte Leitungen) , 
erfolgt normalerweise die Progr^mmierung vor der Loschung 
der den entsprechenden Zeilen zugehorigen Zellen nicht, 
so dafl fttr die nach der Loschung erhaltenen Schwellen- 
werte die Gefahr besteht, dafi sie zu hiedrig sind 
(entleerte Zeilen) . Dieses Problem wird vermieden, wenn 
vorgesehen ist, gleichzeitig die kurzgeschlossenen Wort- 
leitungen auszuwahlen, wenn die Operationen der Program- 

iaierung vor der LcSschung vorgenommen werden. 

» 

Gemafi einem besonderen Aspekt der Erfindung kann "diese 
gleichzeitige Auswahl, die auf die topologisch benachbar- 
ten redundanten Zeilen angewendet wird, einfach dadurch 
verwirklicht werden, dafl die Rechenmittel fUr die Aus- 

,41.- 

wahlschaltung so steuerbar sind, dafi sie wahlweise einen 
Wert liefern, der mit ihrem Eingangswert Ubereinstimmt . 

■ 

Die Erfindung hat aufierdem einen elektrisch loschbaren 
programmierbaren Speicher des Typs " FLASH EE PROM" ; zum 
Gegenstand, der mehrere Auswahlschaltungen, wie sie oben 
definiert worden sind, enthalt. 

Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung gehen aus der 
folgenden Beschreibung mit Bezug auf die Figuren hervor. 

Fig. 1 ist ein Gesamt schema eines Speichers, der 
redundante Elemente enthalt. 
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■ 

Fig. 2 zeigt die Mittel fur die Auswahl der Zeilen 
des Speichers von Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine Matrix von Speicher zeilen, die 
Transistoren mit schwebendem Gate verwenden. 

■ 

- Fig. 4 ist eine genaue Darstellung einer Auswahl- 
schaltung gemafi der Erfindung. 

- Fig. 5 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der Rechenmittel 
fur die Ausftihrung der Erfindung. 

♦ 

Fig. 1 zeigt die Hauptbestandteile eines Speichers, in 
dem Auswahlschaltungen gemafi der Erfindung verwendet 
werden konnen. In einem nicht beschrankenden Beispiel ist 
der gezeigte Speicher vom Typ "FLASH EE PROM " . 

Aufier den nicht gezeigten Schnittstellen- und • Wartungs- 
schaltungen ist der Speicher im ,wesentlichen aus einer 
Matrix 1 von Speicherpunkten, die in Zeilen und Spalten 
organisiert sind, aus einer Steuerschaltung 2 und aus 
einem Generator 3 fur die Versorgungsspannungen gebildet. 
Die Steuerschaltung 2 ist eine programmierte Einheit, 
beispielsweise des Typs "PLA", die samtliche Schaltungen 
des Speichers wie beispielsweise den Generator 3 steuert. 
Die Schaltung 2 hat hauptsachlich die Aufgabe, die Lese-, 
Losch- und Prograunmieroperationen mittels Steuersignalen 
R, E, P oder Pe, die an die verschiedenen betroffenen 
Schaltungen gesendet werden, zu steuern. 

Der Generator 3 hat die Aufgabe, anhand von aulieren 
Versorgungs- und Programmierspannungen Vpp die verschie- 
denen Potentiale Vr, Up, Vp und Ve zu liefern/ die fUr 
die Lese-, Programmier- bzw. Loschoperationen notwendig 
sind. 
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Der .Speicher wird durch eine momeritane Adresse AD adres- 
siert, die von auiierhalb empfangen und von der Schnitt- 
stellenschaltung in ein Adressenregister AD_R eingegeben 
wird. Die rait der aufieren Umgebung ausgetauschten Daten 
bewegen sich liber ein Eingangsdatenregister DTi_R zum 
Schreiben und tlber ein Ausgangsdatenregister DTo_R zum 
Leseh. Die hochwertigen Stellen X der Adresse AD bilden 
die Zeilenadresse, die der Definition der Zeile dient, 
die bei einer Lese- oder Schreiboperation auszuwahlen 
ist. Die niederwertigen Stellen Y der Adresse AD bilden 
die Spaltenadresse, die der Definition der auszuwahlenden 
Spalte dient. 

Die Matrix 1 enthalt eine Hauptmatrix sowie eine Gesamt- 
heit von redundanten Zeilen 1C und eine Gesamtheit von 
redundanten Spalten ID. Diese redundanten Zeilen und 
Spalten sind dazu vorgesehen, Zeilen und Spalten zu 
ersetzen, in denen die Zeilen im Verlauf der Prlifopera- 
tionen als fehlerhaft erkannt worden sind. 

■■ 

Herkomialicherweise werden die Zeilen der Hauptmatrix in 
Abhangigkeit von der Zeilenadresse X mittels eines Zei- 
lendecodierers 4 ausgewahlt, der an eine Versorgungs- \ind 
Vers tar kungsschaltung 6 tiber eine Sperrschaltung 5 Aus- 
wahlsignale liefert. Die Verstarkungsschaltung 6 ist dazu 
vorgesehen, an die Wortleitungen der Matrix 1A geeignete 
Spannungen ftir die Lese-, Losch- oder Progranuciieropera- 
tionen anzulegen. Die Sperrschaltung der Zeilen 5 hat die 
Aufgabe, die fehlerhaf ten Zeilen zu deaktivieren, die von 
einer Zeilen-Rekonf igurationsschaltung 7 ausgewahlt 
werden. Die Schaltung 7> die mit Bezug auf Fig. 2 genauer 
beschrieben wird, spielt aufierdem die Rolle der Auswahl- 
schaltung fUr redundante Zeilen 1C und steuert eine 
Verstarkungsschaltung 8, die dazu dient/ die diesen 
Zeilen zugeordneten Wortleitungen analog wie die Schal- 
tung 6 zu versorgen. 



Die Spalten der Hauptmatrix werden in Abhangigkeit von 
der Spaltenadresse Y mittels eines Spaltendecodierers 9 
ausgewahlt, der an eine Spalten-Auswahlschaltung 10 
angeschlossen ist, die von einer Spalten-Rekonf igura- 
tionsschaltung 11 gesteuert wird. Die Schaltung 11 steu- 
ert aufierdem eine Auswahlschaltung 12 fur redundante 
Spalten IB. Die Auswahlscha^Ltungen 10, 12 liefern Aus- 
wahlsignale, die das Anlegen geeigneter Spannungen an die 
entsprechenden Bitleitungen bei Lese- oder Schreibopera- 
tionen bedingen. Diese Spanriungen werden von den Schal- 
tungen 13A und 13B unter den Bedingungen geliefert, die 
mit Bezug auf Fig. 3 genauer beschrieben werden. Die 
Schaltung 13A enthalt aufierdem Leseverstarkungsmittel . Urn 
gleichzeitig mehrere Bits desselben Worts, die mehreren 
Spalten zugeordnet sind, zu lesen und zu schreiben, sind 
im allgemeinen mehrere Leseverstarker und mehrere 
Schreibschaltungen, die parallel arbeiten, vorgesehen. 

Ein Komparator 14 ist an Eingange der Leseverstarker und 
des Eingangsdatenregisters DTi_R in der Weise angeschlos- 
sen, dafi die Steuerschaltung 2 tiber den korrekten Verlauf 
der Programmieroperationen der Speicherzellen informiert 
wird. Das Ergebnis dieses Vergleichs wird von der Steuer- 
schaltung 2 berUcksichtigt, urn die Ausfuhrung ihres 
Prograinmieraigorithmus anzupassen. 

» 

Fig. 2 zeigt die Gesamtheit der Mittel ftir die Auswahl 
der Zeilen der Matrix 1 und zeigt genauer die Rekonfigu- 
rationsschaltung 7. Die Schaltung 7 enthalt einen Rekon- 
f igurationsspeicher 17, der im wesentlichen aus einem 
Adressenspeicher 19 und aus Invalidierungszellen 20 
gebildet ist. Diese Speicherelemente sind mittels nicht- 
fluchtiger Zeilen gebildet, die (nicht gezeigten) Lese- 
mitteln zugeordnet sind. Diese Zeilen sind aufierdem durch 
eine Programmierschaltung 18 programmierbar . Der Adres- 



senspeicher 19 ist aus mehreren Registern gebildet, die 
dazu vorgesehen sind, jeweils einen besonderen Adressen-' 
wert der Zeilen zu enthalten, die einer fehlerhaften 
Zeile der Hauptmatrix 1A entsprechen. Die Invalidierungs- 
zellen 20 sind den Zeilen der Matrix 1 zugeordnet:, wobei 
ihre logischen Zustande Hinweise auf die Sperruiig der 
zugeordneten Zeilen bilden. Die Programmierung der Ele- 
ment e 19 und 20 durch die Schaltung 18 erfolgt als Ant- 
wort auf einen Programmierbef ehl Pr in Abhangigkeit von 
Rekonf igurationsdaten Dr, die von den Wartungsschaltungen 
des Speichers geliefert werden. 

Die Zustande der Invalidierungs zeilen der Zeilen der 
Hauptmatrix 1A werden an die obenerwahnte Sperrschaltung 
5 tibertragen. Die Schaltung 5 liefert die Zeilen-Auswahl- 
signale SR an die Versorgungsschaltung 6 der Wortleitun- 
gen WL. Die Auswahl der redundanten Zeilen erfolgt mit- 
tels eines Decodierers 15 und einer Sperrschaltung 16, 
die vorteilhaft mittels Auswahl schaltungen gemafl der 
Erf indung verwirklicht sind, Der Decodierer 15 empfangt 
an seinem Eingang die momentane Zeilenadresse X sowie die 
besonderen Adressenwerte, die im Adressenspeicher 19 
enthalten sind. In Abhangigkeit von diesen Daten liefert 
der Decodierer 15 an die Sperrschaltung 16 Vergleichs- 
signale HIT, die die Vorauswahlsignale der redundanten 
Zeilen bilden, Wie bei der Hauptmatrix empfangt die 
Sperrschaltung 16 die Sperrhinweise, die die Zustande der 
Invalidierungszellen reprasentieren, welche den redundan- 
ten Zeilen zugeordnet sind, und liefert die entsprechen- 
den Auswahlsignale SR, Wie bei der Hauptmatrix steuern 
die Signale SR die Versorgungsschaltung 8 der Wortleitun- 
gen WL. 

Die Programmierung des Rekonf igurationsspeichers 17 
beruht auf dem folgenden Prinzip. Zunachst werden samtli- 
che Invalidierungszellen 20 und jene, die den Adressen- 
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speicher 19 bilden, geloscht. Wenri eine Zeile der Haupt- 
matrix als fehlerhaft erfafit wird, wird ihre Invalidie- 
rungszelle programmiert . Der besondere Wert der Adresse 
dieser Zeile wird dann in eines der Register des Adres- 
senspeichers 19 durch eine selektive Programmierung der 
Zellen dieses Registers geladen. Zusatzlich wird eine 
reservierte Zeile dieses Registers in der Weise program- 
miert, dafi es einen Hinweis auf die Gultigkeit der zuge- 
ordneten Adresse bildet. Dieser besondere Adressenwert 
wird anschliefiend vom Decodierer 15 in der Weise verwen- 
det, die spater mit Bezug auf Fig, 4 beschrieben wird- 
Wenn es sich zeigt, dafi eine der redundanten Zeilen, die 
somit in Betrieb genommen worden ist, selbst fehlerhaft 
ist, wird anschliefiend ihre Invalidierungszelle so pro- 
grammiert, dafi die Sperrschaltung 16 informiert wird- 

i 

t 

In einer Abwandlung konnen die Invalidierungs zellen der 
Zeilen der Hauptmatrix unter der Voraussetzung weg^elas- 
sen werden, dafi eine globale Sperrung samtlicher Zeilen 
der Hauptmatrix vorgesehen ist, wobei diese globale 
Sperrung durch die Aktivierung eines beliebigen der 
Vergleichssignale HIT hervorgeruf en wird. 

* 

Die Mittel fiir die Auswahl der Spalten konnen in einer 
zum vorangehenden Schema vollkommen analogen Weise ver- 
wirklicht sein. Es wird daher keine besondere Beschrei- 
bung gegeben. 1 . 

Bevor die Auswahlschaltung gemafi der Erfindung genauer 
erlautert wird, empfiehlt es sich, an die Struktur und 
die Organisation von Matrizen mit schwebendem Gate zu 
erinnern, welche in den Speichern des Typs " FLASH EEPROM" 
verwendet werden. Fig- 3 zeigt eine solche Struktur in 
dem einfachen Fall eines wortweisen Zugriffs auf ein 
einziges Bit. Die Falle des wortweisen Zugriffs auf 

* 

mehrere Bits, ergeben sich daraus einfach. 



Die Sources der Transistoren sind samtlich miteinander 
verbunden und werden samtlich von einer Source-Versor- 
gungsschaltung 13B versorgt, die bei Lese- und Program- 
mieroperationen das Massepotential oder aber bei Losch- 
operationen ein Loschpotential Ve (in der Grofienordnung 
von 10 Volt) liefern. Jede Zeile wird durch eine Wortlei- 
tung . WL lf WLi, WL i+1 , WL n gesteuert, die an jedes der 
Steuergates der Transistoren t der Zeile angeschlossen 
sind. Die Wortleitungen werden durch eine Versorgungs- 
schaltung 6, 8 versorgt, die durch die Zeilen-Auswahlsi- 

* 

gnale SR lf SR iA SR i+1 , SR n gesteuert werden. Fur die nicht 
gewahlten Zeilen wie etwa die erste Zeile legt die Ver- 
sorgungsspannung 6, 8 das Massepotential an die zugeord- 
neten Wortleitungen an. Fur die gewahlte Zeile (Zeile i) 
legt die Schaltung 6, 8 an die entsprechende Wortleitung 
WL ± im Fall einer Programmierung das Potential Up (in der 
Grofienordnung von 12 Volt), im Fall eines Lesens** das 
Potential Ur (in der Grofienordnung von 5 Volt) oder im 

Fall eines Loschens das Massepotential an. Die Drains der 

•i • > 

Transistoren jeder Spalte sind mit einer zugeordneten 
Bitleitung BL lr BL 2 , •••/ BL n verbunden. Diese Bitleitun- 
gen sind an die Lese- und Sehreibschaltung 13A ange- 
schlossen, die durch die Spalten-Auswahlsignale SC lf SC 2 , 
SC n gesteuert wird, welche von der Spalten-Auswahl- 
schaltung 10 geliefert werden. Die Bitleitungen der nicht 
ausgewahlten Spalten werden in den Zustand hoher Impedanz 
versetzt, wahrend jene der ausgewahlten Spalte (die erste 
Spalte) an einen Leseverstarker angeschlossen werden, der 
im Fall eines Lesens ein binares Datum B 0 liefert oder 
aber im Fall einer Programmierung ein Programmierpoten- 
tial Vp (in der Grofienordnung von 6 Volt) empfangt oder 
aber im Fall eines Loschens in den Zustand hoher Impedanz 
versetzt wird. 
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Anhand der vorangehenden Beschreibung kann festgestellt 
werden, dafi die Lese- und Programmieroperationen selektiv 
far jeden Transistor der Matrix erfolgen, wahrend die 
Loschoperationen die Gesamtheit der Transistoren betref- 
fen* Aus den obenerwahnten Grtinden erfordert die globale 
Eigenschaft der Loschoperationen eine vorherige Program- 
mierung jedes der Transistoren der Matrix. Die Program- 
mierung eines dieser Transistoren impliziert daher das 
Anlegen des Programmierpotentials Up an seine Wortleitung 
(z* B. WL ± ) , wobei sein Drain mit der Spannung Vp ver- 
sorgt wird. Aufierdem sind die anderen Wortleitungen 
(z. B. WL i+1 ) normalerweise mit Masse verbundeil. Wenn nun 
die ausgewahlte Wortleitung WL ± schlecht isoliert ist und 
mit einer anderen Wortleitung, die im allgemeinen benach- 
bart ist, kurzgeschlossen . ist, empf angt sie nicht das 
korrekte Programmierpotential - Daraus folgt, dafi die 
Transistoren der zwei Zeilen, deren Wortleitungen kurzge- 
schlossen sind, schlecht programmiert werden (zu niedri- 
ger^ Leitungsschwellenwert) und dafi bei ihnen nach der 
globalen Loschung die Gefahr besteht, dafi sie entleert 
sind (negativer Spannungsschwellenwert) und daher selbst 
dann leiten, wenn sie nicht ausgewahlt sind. Daraus 
folgt, dafi die Gefahr besteht, dafi die an einer Wortlei- 
tung bei einem Lesen anliegende Spannung nicht mehr den 
Leitungszustand des ausgewahlten Transistors reprasen- 
tiert* Die Losung zur Beseitigung dieses Problems besteht 
darin, eine Programmierung parallel auf die Transistoren 
der Zeilen auszuttben, deren Wortleitungen kurzgeschlossen 
sind- Dies kann verwirklicht werden, indem entsprechend 
die Funktionsweise der letzten Stufe des Zeilendecodie- 
rers abgewandelt wird- Spater wird ersichtlich, wie diese 
Abwandlung einfach kraft einer Auswahlschaltung gemafi der 
Erfindung verwirklicht werden kann, die nun genauer mit 
Bezug auf Fig. 4 beschrieben wird* 
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Die Auswahlschaltung ist im wesentlichen aus einem redun- 
danten Zeilendecodierer ISA und aus eirier Sperrschaltung 
16A gebildet. Urn die Erlauterung zu vereinf achen, ist die 
in Fig. 4 gezeigte Schaltung dazu vorgesehen, lediglich 
zwei redundante Zeilen, die topologisch benachbart sind 
(k, k + 1) und durch die Signale SR k und SR k+1 ausgewahlt 
werden konnen, auszuwahlen. Aufierdem zeigt Fig. 4 dieje- 
nigen Teile des Decodierers 4 und der Sperrschaltung 5, 
die auf zwei Zeilen (i, i + 1) der Hauptmatrix bezogen 
sind und die durch die Signale SR ± und SR i+1 ausgewahlt 
werden kdnnen. 

Der Decodierer 15A der Auswahlschaltung enthalt einen 
ersten Komparator 21, der an seinen Eihgangen die Adresse 

* 

der momentanen Zeile X und den besonderen Wert der Zei- 
lenadresse, der iia Register RX k - des Adressenspeichers 19 
enthalten ist # empfangt. Dieser besondere Wert ist bei- 
spielsweise die Adresse der Zeile i der Hauptmatrix. 
Um die Logik des Decodierers 15A zu vereinf achen, enthalt 

das Register RX k eine Zeile v k , deren logischer Zustand 

■I 

die Gtiltigkeit- der . im Register RX k enthaltenen Daten 
angibt. Der besondere Wert X ± wird andererseits an den 
Eingang von Rechenmitteln 23 angelegt, die die Summe aus 
ihrem Eingangswert und , einem Inkrementierungswert D 
bilden konnen. Ein zweiter Komparator 22 empfangt an 
seinen Eingangen die momentane Adresse X und den von den 
Rechenmitteln 23 berechneten Wert. Wenn daher der im 
Register RX k enthaltene besondere Wert durch den Zustand 
der Zeile v k validiert ist, liefern die Komparatorschal- 
tungen 21 und 22 Vergleichssignale HIT k bzw. HIT k+1 , die 
an die Sperrschaltung 16A iibertragen werden. Unter der 
Voraussetzung, dafi der Invalidierungsanzeiger D k/ der den 
entsprechenden Zeilen k und k + 1 zugeordnet' ist, inaktiv 
ist, bilden die Signale HIT k und HIT k+1 die Auswahl- 
signale SR k bzw. SR k+1 der redundanten Zeilen k bzw. 
k + 1. 
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Somit wird als Inkrementierungswert D der Abstand zwi- 
schen den Adressen von zwei Zeilen (beispielsweise den 
benachbarten Zeilen i und i + 1) der Hauptmatrix gewahlt, 
wobei die Auswahlschaltung die redundanten Zeilen k und 
k + 1 ans telle der Zeilen i bzw. i + 1 der Hauptmatrix 

* 

wahlt. Selbstverstandlich werden die Zeilen i und i + 1 
vor der Programmierung der entsprechenden Invalidierungs- 

anzeiger D ± bzw. D i+1 deaktiviert. 

• ■ - - 

Wie oben erl&utert worden ist, erfordert ein Kurzschlufi 
zwischen zwei (benachbarten) Wortleitungen eine parallele 
Programmierung vor der Loschung. Es empfiehlt sich daher, 
diesen Fall vorzusehen, indem die Aktivierung der Aus- 
wahlsignale trotz der Invalidierungsanzeiger zugelassen 
wird. Fur die Zeilen der Hauptmatrix kann diese Zulassung 
mittels Signalen der Programmierung vor der Loschung P ± 
und Pi+i gemaii dem Schema der in der Figur gez^igten 
Sperrschaltung 5 erfolgen* 

Was die redundanten iZeilen betrifft, kann die parallele 
Programmierung vor der Loschung einfacher dadurch ver- 
wirklicht werden, dafi die Rechenmittel 23 so beschaffen 
sind, dafi sie durch 1 ein Signal Pe gesteuert werden kon- 

i 

nen, damit sie einen Ausgangswert lief em, der mit dem 
Eingangswert ubereinstimmt . Wenn daher das Signal. Pe 
aktiv ist, ruft das Auftreten einer momentanen Adresse X, 
die gleich dem besonderen Wert Xi ist, die gleichzeitige 
Aktivierung der Vergleichssignale HIT k und HIT^^ hervor. 
Da somit der Invalidierungsanzeiger Dk durch das. Signal 
Pe deaktiviert wird, werden die Zeilen k und k + 1 durch 

4 

die gleichzeitig aktiven Auswahlsignale SR k und SR k+1 
gleichzeitig ausgewahlt. Selbstverstandlich . ist diese 
Moglichkeit der gleichzeitigen Auswahl mehrerer Zeilen 
vor allem dann nutzlich, wenn diese Zeilen topologisch 
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benachbart sind, weil die Falle eines Kurzschlusses 
zwischen entfernten Zeilen viel unwahrscheinlicher sind. 

Die eben beschriebene Ausfuhrungsf orm ist selbstverstand- 
lich nicht beschrankend. Es konnen zahlreiche Vajrianten, 
die im Bereich des Wissens des Fachmanns liegen, hinzuge- 
fugt werden. Insbesondere kann die Auswahlschaltung in 
der Weise abgewandelt werden, dafi zusatzliche Zeilen 
ausgewahlt werden, indem andere : Rechenmittel und andere 
Komparatoren vorgesehen werden, Es ist auBerdem moglich, 
die Rechenmittel von mehreren Komparatoren derselben 
Auswahlschaltung oder mehrerer verschiedener Auswahl- 
schaltungen durch geeignete Multiplexierungsmittel, die 
wahrend einer Initialisierungsphase nach jedem Anlegen 
der Spannung an den Speicher gesteuert werden, gemeinsam 
zu nutzen. 

GemaB dem Schema von Fig, 5 konnen die Rechenmittel 
vorteilhaft mittels einer Inkrem^ntierungsschaltung 23A 
verwirklicht sein, die aus einer verdrahteten Logikschal- 
tung gebildet ist, die so beschaffen ist, daB sie einen 
festen Inkrementierungswert liefert. Dieser Schaltung 23A 
ist dann ein Multiplexer 23B zugeordnet, der durch das 
Signal Pe gemaB dem in der Figur gezeigten Schema gesteu- 
ert wird. 
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Patentanspruche 

1 . Elektrisch loschbarer, programmierbarer Speicher 

des Typs "FLASH EEPROM", der in Zeilen und Spalten von 
Speicherzellen organisiert ist, wobei ein "Element" eine 
Zeile oder eine Spalte bezeichnet, wobei der Speicher 
mehrere redundante Elemente (IB, 1C) enthalt, die durch 
wenigstens eine Auswahlschaltung (ISA, 16A) auswahlbar 
sind, wobei die redundant en Elemente (IB, 1C) dazu vorge- 
sehen sind, Elemente mit f ehlerhaf ten Zeilen zu ersetzen, 
wobei die zu ersetzenden Elemente durch besondere Werte 
einer momentanen Adresse (X), die dazu dienen, die Ele- 
mente zu adressieren, identif iziert werden, wobei einer 
dieser besonderen Werte (X±) in nichtf luchtigen und 
programmierbaren Speichermitteln (RXjJ enthalten ist, 

wobei die Auswahlschaltung (ISA, 16A) Rechenmittel (23) 

ii 

zum Berechnen des ; Adressenwertes {X^ + D) wenigstens 
eines anderen zu ersetzenden Elements in Abhangigkeit von 
einem Eingangswert, der gleich dem in den Speichermitteln 

(RXi) enthaltenen Wert (X^) ist, sowie Vergleichsmittel 

(21, 22) zum Vergleichen der momentanen Adresse (X) mit 
dem gespeicherten Wert (X^) und mit einem oder mehreren 
berechneten Adressenwerten (X ± + D) und zum Liefern von 
Vergleichssignalen (HIT k , HIT k+1 ) , die sich aus den 
Vergleichen ergeben, enthalt, wobei die Vergleichssignale 

(HIT k , HIT k+1 ) die Bewertung der Auswahlsignale (SR k , 
SR k+ i) von zugeordneten redundanten Elementen konditio- 
nieren, wobei die Rechenmittel (23) des Speichers in der 
Weise steuerbar sind, dafl sie. selektiv einen Wert lie- 
fern, der mit dem Eingangswert ubereinstimmt . 
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2. Speicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die. Rechenmittel (23) wenigstens eine Inkrementie- 
rungs schaitung (23A) enthalten, die eine Ausgangsgrofie 
liefert, die gleich der Summe aus einem Eingangswert. und 
einem Inkrementierungswert (D) ist. 

3. Speicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Auswahlschaltung (ISA, 16A) eine Inkrementie- 
rungs schaitung (23A) enthalt, die jedem der anderen zu 
ersetzenden Elemente zugeordnet ist. 

4. Speicher nach einem der Ansprtiche 2 oder * 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Inkrementierungs schaitung 
(23A) aus einer kombinatorischen Logikschaltung gebildet 
ist, die so beschaffen ist, dafl sie die Summe aus einem 
Eingangswert und einem festen Inkrementierungswert (D) 
bildet. * 

5. Speicher nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Auswahlsignale (SR k , SR k+1 ) 
redundante Zeilen wahlen, die topologisch benachbart 
sind, und dafl die Auswahlschaltung eine Sperrschaltung 
(16A) fur die Auswahlsignale (SR k , SR k+1 ) enthalt. 

■ 

6. Speicher nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der gespeicherte besondere Wert 

(X ± ) einem Invalidierungssanzeiger (D k ) zugeordnet ist, 
der in einer programmierbaren und nichtf luchtigen Spei- 
cherzelle enthalten ist, dafl dann, wenn sich der Invali- 
dierungsanzeiger in einem ersten logischen Zustand befin- 
det, die Auswahlsignale (SR k , SR k+1 ) mit den entsprechen- 
den Vergleichssignalen (HIT k , HIT k+1 ) jeweils uberein- 
stimmen, dafl dann, wenn sich der Invalidierungsanzeiger 

(D k ) in einem zweiten logischen Zustand befindet, die 
Auswahlsignale (SR k , SR k+1 ) aufler in dem Fall, in dem 
eine Programmierungsoperation vor der Loschung des Spei- 
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chers erfolgt, gesperrt sind, wobei in diesem Fall die 
Rechenmittel (23) so gesteuert werden, daii sie einen Wert 
liefern, der mit dem Eingangswert tibereinstimmt . 



